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Resumen

La idea general que se tiene sobre el manejo integrado de plagas, es que
tedricamente depende de un conjunto de tacticas; en realidad, la mayoria de las
tecnologias que se emplean dependen casi exclusivamente de los insecticidas o
plaguicidas sintéticos. Se necesita por ello, alternativas viables, que eviten los
multiples problemas que genera el uso de insecticidas desde el punto de vista
ambiental.

El control fisico puede clasificarse en dos grandes areas:

1. Pasivo (Zanjas o trincheras; cercas o vallas, mulch organico, capas
de particulas adheribles, polvos inertes y aceites);

2. Activos (mecanicos, encerados, neumaticos, de impacto y térmicos) y
los miscelaneos (almacenamiento en frio, calor, aire, flameo,
inmersion en agua caliente.

Algunos métodos fisicos como los aceites, se han utilizado exitosamente por
décadas sobre todo en los tratamientos precosecha. Las capas de particulas
adheribles en precosecha es otro de los métodos de reciente desarrollo. Si nos
movemos de la produccion al consumidor, el nUmero de opciones disponibles esta
limitado por restricciones legales; por consiguiente, la mayoria de los métodos de
control fisico son empleados en situaciones de postcosecha. Se pueden citar dos
ejemplos notables, uno es la maquina de impacto (entoleter) la cual se emplea para



aplastar o triturar todos los estados de insectos en harinas; y la inmersion en agua
caliente de mangos, usada para eliminar los estados inmaduros de la mosca de la
fruta (Tephritidae). El futuro de los métodos de control fisico puede estar
influenciado por problemas socio-legales y por el desarrollo de nueva investigacion
basica y aplicada. En este articulo se desarrolla el topico relacionado con el control
pasivo, mientras que el del control activo se incluird en articulo complementario.

Introduccion

Existe la necesidad de reducir el impacto negativo de los métodos de control
de plagas sobre el medio ambiente. Es preocupante el incremento de los efectos
potenciales de los plaguicidas en la salud, la reduccion de la capa arable per capita
entre otros (Novartis, 1997) citado por Vincent et al. (2003); y la evolucién del
complejo de plagas, probablemente por los acelerados cambios climaticos que
contribuyen a los cambios en las practicas de protecciéon vegetal. Los insecticidas
siguen y seguirdn siendo utilizados extensivamente. Sin embargo, mas de 540
especies de insectos han resultado ser resistentes a los insecticidas sintéticos
(Metcalf, citado por Metcalf y Luckmann, 1994). Otras desventajas de los
insecticidas sintéticos incluyen la resurgencia y el aumento de las plagas
secundarias y los efectos perjudiciales sobre otros organismos (Vincent et al.,
2003). Toda esta situacion crea una gran demanda por métodos de control
alternativos, donde se incluyen los métodos de control fisico.

Cuarenta afios atras, Metcalf et al. (1962) sefialaban que “los métodos de
control fisico son muy costosos en tiempo y trabajo; frecuentemente no destruyen
las plagas hasta que el dano estda hecho y raramente dan un adecuado control
desde el punto de vista comercial”. Sin embargo, el empleo del control fisico,
debido a las restricciones que sobre muchos controles quimicos han impuesto
algunas regulaciones internacionales, ha generado un notable incremento en la
investigacion y aplicacion de estos métodos como alternativa viable para el control
de plagas.

Consideraciones sobre los métodos de control fisico
en relacion con la proteccién vegetal en la agricultura

En los métodos de control fisico, el medio ambiente fisico de la plaga es
modificado de tal modo que los insectos ya no representan una amenaza al cultivo
agricola. Esto se logra con la generacién de niveles de estrés que provoquen
perturbacion o muerte del insecto, tanto como por el uso de dispositivos como
barreras fisicas que protejan a las plantas de posibles ataques.

Muchos de los métodos de control fisico estdn acompafiados por procesos
fisiologicos y de comportamiento, mientras que los métodos quimicos han sido
definidos y estan limitados por sus modos de accion.

Los métodos de control fisico se agrupan en dos clases: pasivos y activos y
un grupo denominado misceldaneo que no entra en esta clasificacion (Vincent et al.,
2003).

La clase de los activos se divide en: mecanico, térmico y técnicas
electromagnéticas, mientras que los pasivos en: zanjas, cercas, mulch organico y
de materiales artificiales, particulas adheribles, polvos inertes, trampas, aceites y
surfactantes.

La eficiencia de los métodos activos depende de su continuidad en el periodo
de control. El nivel de control que se puede lograr esta relacionado con la cantidad
e intensidad de su intervencion.



La efectividad de los métodos de control fisico en la proteccidon de un cultivo
durante una época, va dada desde la emergencia hasta postcosecha; sin embargo,
las condiciones postcosecha son las mas apropiadas para aplicar los métodos de
control fisico, puesto que el ambiente esta confinado, el material es de mayor valor
econdémico y el uso de los insecticidas resulta inadecuado, sobre todo en paises
donde existan restricciones legales. Los métodos de control fisico como el frio, calor
y radiacidon ionizada son usados muy frecuentemente en los tratamientos
cuarentenarios postcosecha, donde la eliminacion de una plaga puede lograrse
hasta un nivel predeterminado (Halmann, 2001).

En este articulo se revisan los diversos métodos fisicos pasivos, mientras
que los métodos activos se tratan en articulo aparte.

Métodos pasivos

Las barreras fisicas pueden definirse como cualquier material vivo o no,
usado para limitar el movimiento o para delimitar un espacio. Abarcan un ndmero
de métodos compatibles con otros métodos de control (Boiteau y Vernon, 2001). El
aspecto econdmico de las barreras estd intimamente relacionado con la escala
espacial. De esta manera, es mas facil proteger un producto almacenado que un
cultivo agricola, puesto que ocupa mayor area. El gran reto en el campo agricola
seria el despliegue de las barreras degradables o no degradables, que puedan ser
desmanteladas y recicladas resultando en costos menores.

1) Zanjas (fosos, trincheras)

Las zanjas o fosos empleadas para interceptar o atrapar a una gran variedad
de insectos se comenzaron a emplear a inicios de 1895 (Metcalf et al., 1962).
Recientemente, muchos articulos se han publicado en relaciéon con el escarabajo de
la papa de Colorado, Leptinotarsa decemlineata (Say) (Boiteau y Vernon, 2001)
empleando zanjas en forma de “V” revestidas con plastico, que pueden retener mas
del 95% de adultos del coledptero (Misener et al., 1993). La eficiencia del método
depende de la densidad de los escarabajos en el periodo mas cercano al invierno,
de la proporcion de individuos que vuelan contra los que caminan (Weber et al.,
1994) y también de las caracteristicas fisicas de la zanja. El surco debe ser de al
menos 25 cm de profundidad con lados inclinados con un angulo de mas de 45°.
Los adultos que caen en las zanjas cubiertas con tierra tienen poca oportunidad de
escapar, puesto que ellos no pueden caminar por las paredes de tierra, debido a
que raramente vuelan antes de caminar sobre al superficie de las plantas (Boiteau
y Vernon, 2001).

La lluvia tiene poco efecto sobre la eficiencia de las zanjas en la retencion de
los escarabajos. Se ha disefiado una maquina para instalar las zanjas de plastico
(Misener et al., 1993). Bajo condiciones de campo, en una localidad de Canada se
observd una reduccién de 48% de inmigracién de adultos, cercana al periodo de
invierno. En lotes de ocho ha el costo se puede recuperar sin tener que recurrir a la
aplicacion de insecticidas. Una version colocada encima del terreno posee una
eficiencia muy similar a la anterior puede ser reutilizada por mas de 10 afios y
ademas, puede ser usada en pequefias unidades de produccién, en cultivos de alto
valor comercial (Boiteau y Osborn, 1999). La tasa de adopcion de esta tecnologia
tuvo un incremento estable durante los afios 90, pero el interés decrecio,
posiblemente, por la aparicién en el mercado de insecticidas mas efectivos y a las
plantas transgénicas (Boiteau y Vernon, citado por Vincent et al., 2003).



2) Cercas o vallas

El uso de cercas es particularmente relevante para excluir insectos de poco
vuelo (ejemplo: Anthomyiidos) en cultivos anuales donde no se consigan productos
quimicos efectivos, y el valor del cultivo sea alto (ejemplo: cultivos como cebolla y
coles) (Boiteau y Vernon, citado por Vincent et a./, 2003). Se menciona que cercas
de 1 m de alto excluyen hasta 80% de las hembras voladoras de la mosca de la col,
Delia radicum (Linnaeus).

El peso de las cercas resulta critico y limitativo por su costo y resistencia al
viento. Aunque la mosca de la col puede capturarse sobre los 180 cm sobre el nivel
del suelo, Vernon y Mackensie (1998) adaptaron cercas de 90 cm de alto y lo
definen como el método de cercado 6ptimo; cerca de los 25 cm se reduce el dafio
al cultivo, aumentando el nimero de moscas atrapadas (Bomford et al., 2000). Si
las cercas son colocadas estratégicamente en el cultivo y se rotan apropiadamente,
la efectividad de la exclusion de las cercas mejora en el tiempo, debido a que las
cercas propician el aumento de los enemigos naturales de adultos de los
Anthomyiidos.

Una desventaja de las cercas consiste en que los individuos excluidos
(buenos voladores) pueden atacar a un cultivo cercano no protegido. Ademas, los
individuos que superan la barrera y son confinados en un area dada, pueden
afectar a un cultivo cercado.

3) Mulch organico

El mulch de origen vegetal (paja) afecta indirectamente a las poblaciones del
escarabajo de la papa de Colorado, y reduce en forma significativa su dafio
(Zehnder et al., 1990) debido a que favorece varias especies de depredadores de
huevos y larvas, tales como Coleomegilla maculata (De Geer), Hippodamia
convergens (Guerin-Meneville), Chrysopa carnea (Agg.) y Perillus bioculatus (F.). El
rendimiento de la papa en campo es mas alto con mulch que en cultivos sin mulch
o cuando el mulch organico es incorporado dentro de un programa con insecticidas
(Brust, 1994).

El costo de emplear el mulch organico puede resultar prohibitivo para
agricultores con tendencia a no emplear productos organicos (Ferro, citado por
Vincent et al., 2003. La interaccién positiva del mulch vegetal con la aplicacién
(aspersion) de Bacillus thuringiensis var Tenebrionis, dio muy buenos resultados
cuando se comparé con un tratamiento de insecticidas, puesto que estas
tecnologias no interfieren la una con la otra (Brust, 1996). El mulch organico es una
practica compatible agrondmica y ambientalmente y ademas, puede usarse como
parte de un programa de manejo de resistencia a insecticidas.

4) Mulch de materiales artificiales

Distintos materiales protectores se han utilizado como mulch, pudiéndose
citar: hojas o rollos de papel o plastico, peliculas de aluminio, entre otros. El
principal objetivo del empleo del mulch es mejorar la productividad vy
adicionalmente, obtener cosechas tempranas. Generalmente, se emplea en cultivos
de alto valor comercial. Los mulch de materiales artificiales pueden disefiarse para
el control de plagas. Asi, los materiales plasticos pueden ser de tal o cual color con
el fin de modificar el espectro de incidencia de la luz para de alterar un determinado
comportamiento de un insecto. Los trips son atraidos por el azul, negro y blanco
(Csizinsky et al., 1990) y los afidos por el amarillo y azul (Black, 1980; Csizinsky et
al., 1990).



Los materiales con aluminio pueden atraer a algunas especies de insectos
mientras que pueden repeler a otras (Begin, citado por Vincent et al., 2003). Las
propiedades repelentes se han relacionado con la reflexiéon de la luz ultravioleta a
longitudes de onda menores de 390 nm (Kring y Chuster, 1992). En fresales, los
mulch reflectantes han demostrado cierto potencial, a través del incremento de la
productividad de las plantas y por la reduccién del dafo ocasionado por el chinche
manchador Lygus lineolaris (Palisot De Beauvois) (Heteroptera: Miridae) (Rhainds
et al., 2001).

El uso de los mulch deberia estudiarse con mayor profundidad para su
implementacion, en un sistema orientado no sélo en el impacto que tenga sobre los
insectos plaga, sino en el que pueda tener sobre las malezas, otros insectos,
enfermedades y nematodos en la agricultura.

Uno de los componentes a la hora de tomar en cuenta los elementos
organicos es la forma de adelantar las cosechas (cosechas tempranas); esto podria
suministrar una justificacion econdomica, representando una oportunidad para el
diseno del mulch, que ademas, supone un impacto positivo en otros segmentos
como seria el control de insectos dafinos. En el mercado se encuentran disponibles
maquinarias para extraer y colocar los rollos de mulch plastico y se han disefiado
materiales fotobiodegradables (Begin et al., citado por Vincent et al., 2003).

5) Capas de particulas adheribles

Segun Ebeling (1971), el polvo que llega de los caminos a los cultivos puede
tener un efecto negativo sobre los enemigos naturales. Recientemente se han
desarrollo las formulaciones asperjables de caolin, bajo el nombre genérico de
“Tecnologias de particulas adheribles” (Glen et al., 1999). Este método ha motivado
un gran interés por su evidente actividad insecticida. Varios mecanismos estan en
juego: cuando los adultos del psilido de la pera Cacopsylla pyricola (Foerster) se
han tratado con particulas adheribles hidrofébicas (PAH) son cubiertos con
particulas muy finas que interfieren con las sefiales visuales del insecto (Puterka et
al., 2000). EI comportamiento de los adultos es interrumpido al punto que son
incapaces de alimentarse. El afido del apice de la papa Aphis spiraecola (Patch)
pierde virtualmente el equilibrio y cae a cierta distancia de la planta tratada. En
otros casos, se reduce en forma significativa el dafio ocasionado por el saltahojas
de la papa Empoaska fabae (Harris) (Glenn et al, 1999). Ademas, las particulas
hidrofébicas impiden la alimentacidon y oviposicion del gorgojo de la raiz de los
citricos Diaprepes abbreviatus (L.) (Coleoptera: Curculionidae) (Lapointe, 2000).

Las aspersiones con caolin disminuyen la velocidad de desplazamiento de
individuos recién nacidos (neonatos), lo cual reduce la tasa a la que los individuos
infestan los frutos, y la oviposicidon de las hembras de la polilla de la pera y la
manzana Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) y del enrrollador de la
hoja Choristoneura rosaceana (Harris) (Lepidoptera: Tortricidae) (Unruh et al.,
2000; Knight et al., 2000).

Las capas de particulas hidrofébicas (PAH) se han reemplazado por las
particulas hidrofilicas (PHF); las cuales tienen el mismo efecto que se menciond
anteriormente, para el psilido de la pera (Puterka et al., 2000). Una formulacion
registrada comercialmente representa aproximadamente 30% de todos los
insecticidas empleados en el cultivo de la pera en los Estados Unidos (Puterka,
citado por Vincent et al., 2003).



En ensayos de campo en el cultivo de pera, las particulas hidrofilicas (PHF)
redujeron en forma significativa las poblaciones y la oviposicidon de el psilido de la
pera, las del Curculionidae de la ciruela Conotrachelus nenuphar (Herbst);
igualmente, se reducen las marcas de la oviposicion, pero no en forma significativa,
del dafo producido por la polilla de la pera y la manzana Cydia pomonella (L.). Los
tratamientos también incrementan la calidad de la fruta y los rendimientos del
cultivo.

Una limitante de las PAH es la adhesidon que tienen dichas particulas bajo un
fuerte aguacero; esto se ha mejorado con el desarrollo de nuevas formulaciones
usando un esparcidor de particulas. Se ha sugerido el impacto negativo de las PAH
sobre los enemigos naturales que debe ser estudiado con mayor profundidad
(Unruh et al., 2000; Knight et al., 2000). Generalmente se usa un equipo normal
de aplicacion y por ello los productores no tienen que invertir en equipos especiales
para tal fin.

Debido al amplio rango de insectos y enfermedades que son afectados por
las PAH en plantas y sus efectos positivos sobre la fisiologia y la calidad de frutos,
se deberia desarrollar en un futuro cercano, la parte cientifica y comercial de las
particulas PAH (Vincent et al., 2003).

Caolinita para controlar plagas y enfermedades

Segun cita American Fruit Grower (1999), “Parece una pocién magica”, asi
comienza Lisa Heacox el articulo sobre un compuesto que puede controlar insectos
y enfermedades y no es téxico para el medio ambiente ni a los seres humanos. El
principio activo es la caolinita que, sometida a un proceso industrial, acaba en un
film formado por particulas microscopicas, que aplicado a las plantas, entorpece la
accioén tanto de insectos como de hongos.

En este proyecto trabajan investigadores del USDA-ARS, Servicios de
Investigacion Agricola de Estados Unidos, y la compafiia Engelhard Corp., de Iselin
(NJ). Segun estudios llevados a cabo hasta ahora, deben realizarse varias
aplicaciones durante el ciclo de cultivo, y la fruta debe ser lavada para eliminar el
aspecto blanquecino que presenta una vez pulverizada. El primer producto que se
comercialice serd seguramente para ser aplicado en manzana y pera, bajo el
nombre Surround Crop Protectant.

6) Polvos inertes

El estudio de los polvos inertes se ha realizado por mas de dos décadas,
resultando en registros y uso comercial de varias formulaciones de estos materiales
(Fields et al.; Golob y Korunick, citados por Vincent et al., 2003).

Existen muchas clases de polvos inertes: limo, sal comun, arena, caolin,
ceniza de cascara de arroz, ceniza de madera, arcilla, tierra de diatomea (90%
Si0;), materiales sintéticos y silicatos precipitados (98% SiO,) y silica aerogel,
entre otros (Golob, 1997).

Debido a su baja toxicidad para los mamiferos, se utilizan para proteger
granos almacenados de un gran niumero de plagas del Orden Coleoptera. La tierra
de diatomea es clasificada por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos, como segura y por ello, se pueden agregar a los alimentos (Korunic, citado
por Vincent et al., 2003).



Los polvos inertes ejercen lentamente sus efectos por medio de varios
mecanismos que resultan en la deshidratacion de los insectos, especialmente por la
adsorcion de los lipidos de la cuticula del artropodo y en menor importancia por la
abrasion (Ebeling, 1971).

Algunos insectos se mueven dentro de un area particular de los granos
almacenados o dentro de los granos, lo que se convierte en un factor a tomar en
cuenta a la hora de realizar un control en un momento dado (Fields et al., 1998).
Entre las especies existen grandes diferencias fisioldgicas y de comportamiento en
cuanto a la susceptibilidad a estos productos.

Debido a su modo de accion, la alta humedad relativa (> 70%) o mas de
14% de contenido de agua en los granos almacenados pueden reducir el efecto
insecticida de los polvos inertes.

Se ha demostrado que existen grandes diferencias en cuanto a las colectas
de especies de diatomeas realizadas en distintas partes del mundo, sobre todo, en
relacion a sus propiedades fisicas y a su eficiencia insecticida. Esto complica la
normalizacion en los criterios para las formulaciones comerciales. En general, la
tierra de diatomeas debe poseer mas de 80% de SiO,, un pH < 8,5 y una densidad
por debajo de 300 g/I (Korunic, 1998).

Los problemas asociados con el uso de tierra de diatomeas en operaciones a
gran escala son: a) dafio de maquinarias por efecto abrasivo; b) una reduccién en
la densidad, la cual es una medida de la calidad del grano; c) dafios en el grano; d)
disminucién en calidad, color y presencia de materiales extranos y e) dafios a la
salud humana (enfermedades respiratorias). La mezcla de estas especies de
diatomeas pueden reducir los problemas en cierta medida (Golob, 1997; Fields et
al., 2001).

Korunic y Ormesher, citados por Vincent et al., 2003) demostraron que
cuando se utiliza la tierra de diatomeas por cinco a siete generaciones, las
poblaciones de Tribolium casteanum (Herbst), Cryptolestes ferruginus Stephens y
Rhizoperta dominica (F.) se vuelven menos susceptibles. Se recomienda realizar
mas experimentos para asi obtener mayor informacién relacionada con el desarrollo
de resistencia de insectos en productos almacenados.

7) Trampeos (Trampas)

El trampeo perimetral ha tenido mucho éxito como una herramienta de
manejo, por ejemplo: la intercepcion de dipteros voladores que invaden huertos de
plantas hospederas vecinas, como Rhagoletis ponomella (Wash), en huertos de
manzana Ceratitis capitata (Wiedemann) y en huertos de ciruela y peras (Cohen y
Yuval; Prokopy y Croft, citados por Metcalf y Luckmann, 1994).

Los factores que contribuyen en el éxito de esta metodologia son: la baja
infestacion de las plagas, alta densidad de trampas, disponibilidad de un atrayente,
ausencia de plantas hospederas cercanas y mantenimiento de las trampas. El uso
de trampas secas (no pegajosas) facilita las operaciones y baja los costos (Cohen y
Yuval, 2000). En otros cultivos y situaciones geograficas, el perimetro de trampeo
debe ser evaluado para su implementaciéon. El trampeo masivo para las polillas de
productos almacenados ha tenido mucho éxito cuando hay bajas densidades de
polillas de piralidos en almacenes (ejemplo: en almacenes de tabaco infestados por
Ephestia elutella (Hubner) (Fleurat-Lessard, 1986).



Un remedio econdmico y efectivo: trampas para Ceratitis

El industrial Vicente Arcis ha presentado un sistema para atrapar ejemplares
de Ceratitis. Se trata de una trampa sumamente efectiva y muy econdmica,
ademas de ecoldgica. Algunos de los sistemas existentes en el mercado cuestan
hasta 10.000 pesetas/ha. El de Vicente Arcis, Unicamente 360, y afirma que es
igual de eficaz. Consiste en unas tiras de goma que quedan impregnadas de
pegamento donde quedan prendidos los insectos y unos dosificadores alimenticios o
de feromonas, seguln se trate de atrapar machos o hembras. Vicente Arcis tiene
gran experiencia en tareas de tratamientos fitosanitarios y salud publica
(redaccioni@ediho.es)

En Venezuela, existen muchas experiencias con el uso de trampas de
variadas formas y modelos, que han dado resultado satisfactorios en distintos
cultivos horticolas y cultivos perennes, empleandose de una manera acorde con el
manejo integrado de plagas. Guédez, Torres et al., Carrera et al., Nifio y Rodriguez
(citados por Sanchez et al.,1997) han empleado trampas amarillas para la colecta
de afidos en el cultivo de la papa, en zonas como los estados Mérida, Tachira,
Trujillo, Monagas y Lara. Gonzalez y Caballero (1990) citan el uso de trampas con
atrayentes para el control de Spodoptera frugiperda (Smith) en maiz; Salas y
Martinez (1982) mencionan al cultivo de maiz como cultivo trampa para el control
de Heliothis zea (Boddie) en algodoén; Franegas et al. (1996) senalan el uso de
atrayentes para la mosca del mango Anastrepha obliqua (Macquart). Sanchez et al.
(1993) registran el uso de trampas para afidos en el cultivo de caraota; Salas vy
Mendoza (1996) citan el uso de trampas adhesivas para la captura de Thrips palmi
Karny en pimenton. Gonzalez et al. (2005) mencionan una trampa artesanal para la
captura de Ceratitis capitata (Wiedemann) en plantaciones de durazno en las zonas
altas de los estados Aragua y Miranda.

8) Aceites

Los aceites minerales se conocen hace mas de un siglo, y se han empleado
s6los o en combinacién con insecticidas para el control de artropodos plagas de
cuerpo blando en arboles frutales. A la fecha, no se ha reportado ningun tipo de
resistencia. La principal actividad de los aceites en el sitio de contacto consiste en la
obstruccion del sistema respiratorio (hipoxia), ademas de actuar como repelentes
en la oviposicion.

Varias clases de artropodos son afectados con el uso de estos aceites,
pudiéndose mencionar: acaros, escamas, chinches harinosas, psilidos, afidos,
saltahojas y algunos lepiddpteros (huevos de polillas). Puesto que los aceites
poseen una baja actividad residual, son relativamente inocuos a los organismos
benéficos. Los factores que explican la actividad insecticida en la formulacién de los
aceites son: la composicién quimica, parafina (C,Han+2, Optimo peso molecular, Cyo-
Cy5), compuestos insaturados y el equivalente del nidmero de carbonos de n-
parafina. Para minimizar el dafo con la aplicacion de los aceites en aspersion, se
recomienda evitar dicha aplicacion cuando los arboles presenten algin tipo de
estrés o cuando las temperaturas sean demasiado altas o muy bajas (Davidson et
al., 1991).

Los aceites minerales constituyen un método de control fisico confiable, que
aun hoy, siguen evolucionando. Son eficientes en la horticultura por tener una
efectiva accidn insecticida en las aplicaciones llevadas a cabo en los programas de
manejo integrado de plagas (Jacques y Kuhlmann, citados por Vincent et al.,
2003).



Actualmente, se esta haciendo mucha investigacidon y desarrollando
formulaciones de aceites vegetales para el control de artrépodos plagas. (Gowurity
y Cabanne, citados por Vincent et al., 2003).

9) Surfactantes y jabones

Los surfactantes pueden tener efectos directos e indirectos sobre los
artropodos de cuerpos blandos. Cowles et al. (2000) demostraron que el
Trisiloxano, considerado como un ingrediente inerte, puede provocar la asfixia o
romper importantes procesos fisiolégicos del acaro Tetranychus urticae (Koch).
Debido a sus propiedades surfactantes, trabajan como los jabones, probablemente
porque permiten la interaccidon del agua con la cuticula de los artrépodos e inducen
al ahogamiento (asfixia); puesto que hacen que el agua se infiltre por la traquea o
peritema. Ademas, pueden afectar la funcidén de las células nerviosas (Imai et al.,
1994). Cuando se aplico el Silwet L-77 (una molécula organosilicona) contra las
larvas del minador de los citricos Phyllocnistis citrella (Stainton) (Lepidoptera:
Phyllocnistidae), éste resultd tener un buen efecto insecticida y debido a su accion
como surfactante, se pudo incrementar el efecto insecticida del Bacillus
thuringiensis var. Kurstaki (Shapiro et al., 1998).

Los jabones se han utilizado para matar insectos de cuerpo blando y su
modo de accidn y bajo efecto residual es parecido al de los Surfactantes. No todos
los jabones poseen propiedades insecticidas y en consecuencia, deben emplearse
las formulaciones especiales con propiedades insecticidas que se encuentren
disponibles en forma comercial, especialmente en mercados urbanos, pudiéndose
encontrar via Internet (Vincent et al., 2003).
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